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BESCHREIBUNG 

^ Mederdmckgasentladuhgslampe mit einem Erdalkalioxidgemisch als Elektronen- 
Sxiittersubstanz . 

* . 
Die Erfindung betriffi eine Niederdruckgasentiadungslampe, die mit einem Gasent- 
5 ladungsgefaB, das eine Gasfullung enthalt, mit Elektroden und mit Mitteln zur 
Erzeugung und Aufrechterhaltung einer Niederdruckgaseritladung ausgeriistet ist. 

Die Lichterzeugung in Niederdruckgasentladungslampen beruht darauf, dass Ladungs- 
trager, insbesondere Elektronen, aber auch Ionen, durch ein elektrisches Feld zwischen . 

10 den Elektroden der Lampe so stark beschleunigt werden, dass sie in der Gasfullung der 
Lampe durch Zusammenstofie mit den Gasatomen oder Molekulen der Gasfullung diese 
anregen oder ionisieren. Bei der Ruckkehr der Atome oder Molekule der Gasfullung in 
ihren Grundzustand wird ein mehr oder weniger groBer Teil der Ariregungsenergie in 
Strahlung umgewandelt. 

15 - 1 

Konventionelle Medsrdruckgasentladungslampen enthalten Quecksilber in der Gas- 
fullung und weisen auBerdem einen Leuchtstoffuberzug innen auf dem Gasentladungs- 
g;efaB auf. Es ist ein Nachteil der Quecfcsilber-Niederdruckgas-Entladungslampen, dass 
Quecksilberdampf primar Strahlung im hochenergetischen, aber unsichtbaren UV-C- 

20 Bereich des elektromagnetischen Spektrums abgibt, die erst durch Leuchtstofife in die 
sichtbare, wesentlich niederenergetischere Strahlung umgewandelt werden muss. Die 
EnergiedifFerenz wird dabei in unerwunschte Warmestrahlung umgewandelt. 

Das Quecksilber in der Gasfullung wird auBerdem auch verstarkt als umweltschadliche 
15 und giftige Substanz angesehen, die in modernen Massenprodukten aufgrund der 

Umweltgefahrdung bei Anwendung, Produktion und Entsorgung moglichst vermieden 
werden sollte. 
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Es ist bereits bekannt, das Spektrum von Niederdruckgasentladungslampen zu . 
beeinflussen, indem man das Quecksilber in der Gasfullung durch aridere StofFe ersetzt. 
So sind in den deutschen Offenlegungsschriften DE 100 44 562, DE 100 44 563 und DE 
101 28 915 Niederdruckgasentladungslampen beschrieben, die eine Gasfullung, 
bestehend aus einer Kupferverbindung, einer Indiumverbindung oder einer Thallium- 
verbindung zusammen mit einem Edelgas als Puffergas enthalten. Sie zeichnen sich 
durch eine hohere Strahlungsausbeute im sichtbaren Bereich des elektromagnetischen 
Spektrums aus als konventionelle Niederdruckquecksilberentladungslampen. Die yisuelle 
EflBzienz kann auBerdem durch Zugabe von Additiven und Leuchtstoffen sowie durch 
eine Steuerung des Lampeninnendrucks und der B.etriebstemperatur noch weiter 
verbessert werden. 

In konventionellen Niederdruckgasentladungslampen werden typisch innere Elektroden 
• in def Entladungslampe benutzt. Urn die Elektronenaustrittsarbeit an diesen Elektroden 
und damit die Verluste der Stromeinkopplung zu verringera, k6nnen Erdalkalioxide oder 
Mischungen von Erdalkalioxideri benutzt werden. So ist aus der US-Patentschrift 2 449 
113 bekannt, dass Erdalkalioxide als Elektronen-Emittersubstanzen in Elektroden 
verwendet werden konnen. 

Es ist auBerdem auch aus der internationalen Patentanmeldung WO 99/21213 bekannt, 
die Elektroden von NieJderdruckgasentladungslampen mit einer Elektronen-Emitter- 
substanz zu beschichten, die aus einer Mischung von Erdalkalioxiden besteht. Dadurch 
wird die Lebensdauer derartiger Lampen erhoht und die Austrittsarbeit gesenkt. 

FUr Niederdruckgasentladungslampen, die in ihrer GasfUllung Kupfer-, Thallium- oder 
Indiumverbindungen enthalten, haben sich die bisher ublichen Erdalkalioxydgemische 
jedoch nicht als Elektronen-Emittersubstanzen bewahrt. Das. liegt daran, dass diese mit 
den Erdalkalioxiden reagieren, wie es zum Beispiel durch die folgende Gleichung gezeigt 
wird: 



2 InBr + BaO -»• BaBr 2 + In z O 

Bei den in der Lampe herrschenden Temperaturen tritt diese Reaktion auch mit Kupfer-, 
Thallium- und Indiumhalogeniden ein, hierdurch verschwinden die strahlenden Iridium-, 
Thallium- und Kupferhalogenide aus der Entladung und die Lichterzeugung wird 
5 ineffizient. 

Es stellte sich deshalb die Aufgabe, die wertvollen Elektronen-Emittereigenschaften von 
Erdalkalioxiden fur Niederdruckgasentladungslampen, welche in der Gasfullung Indium-, 
Thallium- oder Kupferhalogenide enthalten, durch eine Anderung der bisher iiblichen 
10 Mischungsverhaltnisse der als Elektronen-Emitter eingesetzten ErdalkaUoxydgemische 
zu erhalten. 

Bei Untersuchungen mit Standard-TL-Elektroden (Wolfram-Weridel mit Trippeloxy- 
demitter (BaO, SrO, CaO)) konnte nun gezeigt werden, dass Indiumbromid (InBr) mit 
15 BaO stark reagiert, jedoch nimmt diese Reaktivitat innerhalb der Reihe der Erdalkali- 
oxide zu deri leichteren Erdalkalielementeh bin ab. SrO reagiert noch vollstandig mit 
Indiumbromid bei der typischen Elektrodentemperatur von 1.400 K. 

Uberraschenderweise reagiert CaO oberhalb von 800 K nicht mehr mit Indiumbromid 
und MgO zeigt oberhalb von Raumtemperatur uberhaupt keine Reaktion mehr mit InBr. 
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Aus diesen Erkenntnissen ergab sich, dass bei einer geeigneten Veranderung des bisher 
iiblichen ivfischungsverhaltnisses der Erdalkalioxidemitter ihr Eirisatz auch bei Meder- 
druckgasentladungslampen moglich ist, die in der Gasfiillung Indium-, Thallium- oder 
5 Kupferhalogenide enthalten. 

Gegenstand der Erfindung ist deshalb eine Niederdruckgasentladungslampe, die mit 
einem GasentladungsgefaB, das eine Edelgasfullung a,ls Puffergas und ein Indium-, 
Thallium- und/oder Kupferhalogenid enthalt, sowie mit Elektroden und Mitteln zur 
3 Erzeugung und Aufrechterhaltung einer Niederdruckgasentladungslampe ausgerustet ist 
und dabei als Elektrbnen-Emittersubstanz ein Gemisch von BaO, SrO, CaO und MgO. 
aufweist, indem 
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a) der molare Anteil von BaO kleiner als 1 Gewichtsprozent, 

b) ' der molafe Anteil von SrO kleiner als 10. Gewichtsprozent, und 

c) die Summe der molaren Anteile von CaO und MgO grofier als 90 
Gewichtsprozent sind, wobei der CaO- Anteil im CaO/MgO-Gemisch zwischen 
10 und 90 Gewichtsprozent liegt 

Das molare Verhaltnis von CaO zu MgO sollte so gewahlt werden, dass auf der einen 
Seite die Sputterfestigkeit hoch ist, was fiir einen hohen. MgO- Anteil spricht, auf der 
anderen Seite sollte die Austrittsarbeit O niedrig sein, was fiir einen hohen CaO-Anteil 
spricht (O (CaO) = 1,6 eV, O (MgO) = 3,1 eV)). Durch ein ausgewogenes Verhaltnis 
des MgO-Anteils zum CaO-Anteil lassen sich Elektroden konstruieren, die hohe Sputter- 
festigkeit mit niedriger Austrittsarbeit fur die Elektronen vereineri. ZweckmaBigerweise 
sollte dabei die Konstruktion der Elektrode und die Lage des Emitters so sein, dass das 
CaO im Betrieb der Elektrode an Elektrodenstellen liegt, die heiBer als 800 K sind. 

Die erfindungsgemaBe Niederdruckgasentladungslampe enthalt als Puffergas ein Edelgas 
aus der Gruppe Helium, Neon, Argon, Krypton und Xenon. Vorteilhafterweise betragt 
der Kaltdruck des Edelgases 2 bis 10 mbar, insbesondere 3,4 mbar. 

Bei der erfindungsgemaBen Lampe findet eine molekulare Gasentladung bei Niederdruck 
statt, die Strahlung in sichtbaren und nahen UVA-Bereich des elektromagnetischen 
Spektrums abgibt. Zur Umwandlung des UV-Lichtes in sichtbares Licht werden Leucht- 
stoffe angewendet, die auf der Innen T und/oder AuBenseite des EntladungsgefaBes auf- 
getragen werden. Diese Leuchtstoffe oder Leuchtstofikombinationen mussen nicht auf 
der Innenseite des GasentladungsgefaBes aufgebracht werden, sondern konnen auch auf 
die AuBenseite aufgetragen werden, da die erzeugte Strahlung im UVA-Bereich von den 
gangigen Wandmaterialien des EntladungsgefaBes nicht absorbiert'wird. Die als Leucht- 
stoffe in Frage kommenden Materialien mussen die erzeugte Strahlung absorbieren und 
in einem geeigneten Wellenlangenbereich emittieren. 

Das genannte Erdalkalioxidgemisch kann auch vorteilhaft als Elektronen-Emittersubstanz 
tux Beschichtung einer Wolfram-Elektrode eingesetzt werden. 
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PATENT ANSPROCHE 



1. Niederdruckgasentladungslampe, die mit einem GasentladungsgefaB,' das eine 
Edelgasfiillung als Puffergas und ein Indium-, Thallium- und/oder Kupferhalogenid enthalt, 
sowie mit Elektroden und Mitteln zur Erzeugung und Aufrechterhaltung einer 
Niederdruckgasentladung ausgeriistet sind; 

5 dadurch gekennzeichnet 

dass sie als Elektronen-Emittersubstahz ein Gemisch von BaO, SrO, CaO uncj MgO 
aufweist, in dem . 
a) der molare Anteil von BaO kleiner als 1 Gewichtsprozent, 
' b) der molare Anteil von SrO kleiner als 10 Gewichtsprozent, und 
1 0 c) die Summe der molaren Anteile von CaO und MgO groBer als 90 Gewichtsprozent 
sind,, wobei der Cat)- Anteil in CaO/MgO-Gemisfchen zwischen 10 und 90 
Gewichtsprozent liegt. 

2. Niederdruckgasentladungslampe nach Anspruch 1, 
15 dadurch gekennzeichnet 

dass sie als Puffergas ein Edelgas aus der Gruppe Helium, Neon, Argon, Krypton und/oder 
Xenon enthalt. 

3. Niederdruckgasentladungslampe nach den AnsprQchen 1 und 2, 
20 dadurch gekennzeichnet 

dass das GasentladungsgefaB auf seiner Innen- und/oder AuBenseite mit einer 
Leuchtstoffschicht versehen ist. 
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4. Verwendung der Elektrorien-Emittersubstanz von Anspruch 1 zur Beschichtung von 
Elektroden in Entladungslampen. 



5. . Verwendung der Elektronen-Emittersubstanz von Anspruch 1 zur Beschichtung 
5 einer Wolfram-Elektrode. 
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ZUS AMMENF AS SUNG 

Niederdruckgasentladungslampe mit einem Erdalkalioxidgemisch als Elektronen- 
Emittersubstanz 

Es wird eine Niederdruckgasentladungslampe ^eschrieben, die mit einem Gasentladungs- 
5 gefaB, das eine Edelgasfiillung als Puffergas und ein Indium-, Thallium-' und/oder 
Kupferhalogenid enthalt, sowie mit Elektroden und Mitteln zur Erzeugung und Auf- 
rechterhaltung einer Niederdruckgasentladung ausgerustet ist, wobei sie als Elektronen- 
Emittersubstanz ein Gemisch von BaO, SrO, CaO und MgO aufweist, in dem 
a) der molare Anteii von BaO kleiner als 1 Gewichtsprozent, 
10 b) der molare Anteii von SrO kleiner als 10 Gewichtsprozent, und 
c) die Summe der molaren Anteile von CaO und MgO groBer als 90 

Gewichtsprozent sind, wobei der CaO-Anteil in CaO/MgO-Gemischen zwischen 

10 und 90 Gewichtsprozent liegt. 



